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Abstract (Basic) : EP 927879 Al 

NOVELTY - The arrangement has a holder (6) for rot at ably mounting a 
wheel (3) and pivoting it into different camber angles. The tire 
engages the inner surface of a rotatable drum (11) . Loading units 
(9,10) apply a vertical or radial force and a lateral or axial loading 
arrangement to the holder. The loading arrangements are linked to the 
holder/ which can be displaced so that the wheel pivots about the wheel 
contact point for autom atic camber adjust ment. 

DETAILED DESCRIPTION - At least one ring on the drum's inner 
surface is arranged next to the tire and wheel edge as a run-up ring 
and is chamfered on the side facing the tire. 

USE - For testing motor vehicle wheels, tires, hubs, bearings and 
bolts, especially with broad tires on twinned commercial vehicle 
wheels. 

ADVANTAGE - Enables testing under- substantially operational 
conditions with different tires. 

DESCRIPTION OF DRAWING (S) - The drawing shows a schematic, 
partially sectional view of the arrangement. 
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(54) Einrichtung zur Prfifung von FahrzeugrSdem 

(57) Mit der Erfndung wird eine Ernrichtung zur 
PrOfung von Fahaeugradern. ReHen, Radnaben. Rad- 
lagem und Radschrauben unter betriebscthnlichen 
Belastungsgedingungen zur VerfOgung gesteltt. umfas- 
send 



(e) wenigstens einen auf der inneren Umfangsober- 
nache der Trommd angeordneten Ring, der a)s 
Aniaufring benachbart dem Reifen und der Flanke 
des Fahrzeugsrads angeordnet und auf der dem 
Reifen zugewandten Sehe abgeschrdgt ist; und 



(a) eine Halterungseinrichtung zum drehbaren 
Befestigen eines Fahrzeugsrads und zum Ver- 
schwenken dessdben in unterschiedliche Sturz* 
wtnkel; 

(b) eine derart um das F^hrzeugrad herum ange- 
ordnete Trommel, daS das Fahrzeugrad Ober einen 
darauf beRrtilichen Reifen in Rolleingriff mit der 
inneren UmfangsoberliAche der Trornmel bringbar 

ist; 



(f) eine Einrlchtung zum Drehen der Trommel; 
wobei die VertkaK Oder RadialbelastungBeinnch- 
tung und die Seiten- Oder Axialbelastungsein- 
richtung je fOr sich gefenMg mit der Halterungs- 
enrichtung verbunden sind, 

worin die Hafterungsanrichtung auBerdem derart ver- 
ecNebl'ch gelagert ist. daS das Fahrzeugrad zur selbst- 
tstigen Sturzvefstellung um den Radaufstandspunkl 
verschwenM3ar ist 
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CD 
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O) 

o 



(c) eine Veriikal-oder Radiatodastungseinrichtung. 
die zum Aufbringen einer in der Vertikal* Oder Radi- 
alrichtung des Fahrzeugsrads wirkenden Vertlal- 
Oder RadiaUcaft auf die Halterungseinrichtung mit 
letzterar verbunden ist 

(d) eine Seiten- oder AxialbelastungsarmcWung 
zum Autbringen einer in der Seiten- oder Axialrich- 
tung des Fahrzeugrads wirkenden Seiten- oder Axi- 
alkrafl» wobei die Seiten- oder Aadaibeiastungseln- 
richtung zum Aufbringen der Seiten- oder Axialkraft 
auf die HaHerurrgseinrichtung mit letzterer verbun- 
den ist; 
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Beschrelbung 

[OOOt] Die Effmdmg betrifft eine Einrichtung zur PrOfung von Fahrzaigradern, ReJfen. Radruiben, Radlagem und 
Radschrauben unter betriebsdhnlichen Belaslungsbed'mgungen. umfiassend 

5 

(a) sine Haher ungseinricWung zum drehbaren Befestigen eines Fahrzeugsrads und zum Verschwenken desselben 
in unterschiedliche Sturzwinkel: 

(b) eine derart urn das Fahneugrad herum angeordnete Trommel. daS das Fahrzeugrad uber einen darauf befind- 
10 lichen Reifen in RoHeingrW mrt der inneren Umfangsobeifldche der Trommel bringbar isl; 

(c) eine VertiKa!- oder Radiatoelastungseinrichujng. die zum Airfbringen einer in der Vertikal- Oder Radialrichtung 
des Pahrzeugsrads wirtenden Vertikal- oder Radialkraft auf die Hafterungseinrichtung mit letzterer verburvlen ist; 

15 (d) eine.Seiten- oder Axialbefastungselnrichtung zum Aulbringen etner in der Seitan- oder AxJalrichtuf>g des Fahr- 
zeugrads wirKenden Seiten- oder AxialKraft. wobei die Serten- oder Axalbeiastungseinrichtung zum Aifbrfngen der 
Seiten- oder Axialkraft auf die Hatterungseinrichtung mit letzterer verfaunden ist; 

(e) wenigstens einen auf der inneren Umfangsobei^dche der Trommel angeordneten Ring, der als Anlaufring 
20 benachbart dem Rerfen und der Flanke des Fahrzeugsrads angeordnet und auf der dem Reffen zugewandten Seite 

abgeechrdgt ist; und 

(f) eine Einrichtung zum Drehen der Trommel; 

2S (g) wobei die Vertikal* oder Radialbelastungseinnchtung und die Seiten- oder Anabelastungsemrfchtung je fOr sich 
gelenkig mhder Hatterungseinrichtung vertxjnden sind. 

[0002} Fine Enrichtung dieser Art ist aus der europdischen Patentschrrft 63 245 und der US-Patantschrift 4 475 383 

bekanrrt. 

2.; [0003] AuBefdem ist eine Einrichtung mit den obigen MerkmaJen (a) bis (f). Ah. ohne das Merkmal (g), aus der deut- 
schen Patentschrift DE 33 41 721 C2 bekannt 

[0004] In diesen vorgenannten bekanrtten Einrichtungen ist der Sturz eines zu prufenden Fahrzeugrades versteUbar. 
Die Einstellung eines gewissen bzw. vortestimmten Stunes des ^hrzeugnades ist bei einer PrOfung fm Lasttall der 
Kurvenfahrt insbesondere erforderlich wegen der 

3s 

(i) Einleitung hoher SeSentardfte. 

(ii) VermeWung des Rauslaufens des Rades aus der Trommel. 

<: (fu) Simulation einer betriebs^nlichen Radverfbrnvng, 

[0005] Der Slurzwinkeltwreich liegt bei Weinen PkW'Radern bei ca. IS', bet breilen Pkw-Radem bei ca 8*. bei Nulz- 
fahrzeug-Enzelrddem bei ca 10"* und bei ZwiiJingsrSdern be ca. 

[0006] Das Problem bei Versucher) in der eingangs genannten bekannten Einrichtung (Prufstand naeh der EP 0 063 
245 Bi und der US 4 475 383) liegt u.a. in den kinemaiischen Verhaltnisssen der Sturzverstellung. rfe den fur die PrO- 
fung zu wunschenden kinematischen Verh&itnissen nicht entsprechen, sowie auOerdem in den gro6en Umerschieden 
der Neuentwicfdung von Kraftfahrzeugreifen (Niederquerschnfttsrerfen mitbreiten Felgen) und von Reifenbreften» z.B.: 

bei Pkw zwischen 150 mm und 335 mm (Sportwagen) - Faktor 2 

bei UcM mit EinzeU und Zwidingsreifen - Faktor 3-4. 

[0007] Dfe automatische. kinematische Verstellung innerhaib des PrDfstandes aus den Hebdarmverhfiltnissen aJIein 
deck! diese groSen Brertenunterschiede nlcht vollstfindlg ab. Danach wird bei einem breiteren Reifen bzw. einem 
55 Lkw-ZwiOtngsrad ein zu groBer Sturzwinkel erzeugt. der eine hdhere Beanspruchung und frOhzeitigen Bruch bewirla. 
Das ReifenrQcksteflmoment reicht nicht aus. um den Sturzwinkel zu begrenzen. 

[0008] Ber der PrOfvom'chtung nach der oben genannten DE 33 41 721 C2 sind diese Probleme noch ausgeprdgter. 
denn diese bekannte PrOfvonr^htung ist so ausgebildet. daB 
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(1) das Fahrzeugrad urn eine die Radachse schneideode und senkrecht zur Radachse sowie parallel zur Radauf- 
standsflAche verlairfende Schwenkachse verdrehbar ist so daB der Sturzwinkel des Rades - etwas aJIgemeinef 
ausgedrOckt • dadurch versteitt wird. daI3 das Rad um eine von dem Radaufstandspunki wait entferrrte Schwenk- 
achse verdreht wird; 

(2) die beiden Krafterzeuger, d.h die Vertikal- Oder Radialbelastungseinrichtung und die Setten- ode; Axialbela- 
stungsanrichtung bezuglfch des Fahrzeugrads und damit der HaKerungseinrichtung fur das Fahrzeugrad so ange* 
ordnet Bind. daB der eine Krafterzeuger Qber den anderen Krafterzeuger auf das Fahrzeugrad wirkt. d.h. die beiden 
Krafterzeuger wirkungsmaQig hintereinandergeschaJtet sind: und 

•c 

(3) die beiden Krafterzeuger nur verschieblich. nSmlich (jber Unearfuhrungen miteinarxJar und mrt der HaHenjngs- 
ernnchtung verbunden sind. 

[0009] Aufgabe der Erf indung ist es daher insbesonder e. eina Einrichtung der eingangs genannten Art (PrQfstand) 
IS so ausziiJikJen. daB damil eine PrOfung bei Verwendung der unlerschiedlichsten Fahrzeugreifen. insbesondere bei 
Ven^^rendung vcn relativ braten Fahrzeugreifen und Nutzfehrzeug-Zwilllogsradern mit Reifen. wertestgehend den tal- 
sachlichen VerhSltnissen, d.h. betriebs^hnlichen Belastungsbedingungen entspricht und damh die obigen Probleme 
uberwunden werden. 

[001 0] Dtese Mg^e wird erfindungsgemSfB dadurch geiost. daB bei einer Bnrichlung der eingangs genannten Art 
' die Hafterungseinricbtung aulBendem derart verschieblich gelagert ist. daB das Fahrzeugrad zur selbsltatigef^ Sturzver- 
stsllung um den Radaufstandspunkl ver^chwentoar ist. 

(001 1] Dieso AusbiWung 6& erfindungsgemaSen Prufeinrichtung hat. wie urtrfangreiche Untersuchungen. Messun- 
gen ursd PrOfung en gezeigt haben, die im Fraunhofer-Institul fOr BetriebsfestigkeK LBF in Darmstadt im Rahmen der 
Eriindung durchgefOhrt mirden, ertieblich© Zeit-. Arbeits- und Kosteneinsparungen bei der PrOfung von Fahrzeugra- 

2S dern. Reifen, Radnaben. Radlagern und Radschrauben unier betriabsdhnQchen Belastungsbedingungen zur Fblge. 
wie welter unten naher dargelegtisl (siehe insbesondere die Figuren 5 und 6 und die zugeh6fige Beschreibur^). 
[0012] Nach den lar>gjahrigen Erfahrungen bei der Anmelderin tst es bei einer Prufvorrichtung der Art. wie sie in der 
DE 33 41 721 C2 beschrieben und dargesteilt ist trotz der dcrt'gen 'selbsttStigen" Sturzwinkeleinsteflung aufgrund der 
kinematischen Verhiltnisse dieser automaiischen Sturzeinstellung notwendig. umfangeiche Vorausmessungen an 

•5 Fahrzeugen durchzufuhren, um die Ansteuerdaten fOr die automatische Oder die gezielte Einstellung des Sturzwinkete 
zu erhatten. damit man betrieb^ahnliche BeJastungsbedingungen erzielt, um die langwierigen PrOfergebnisse zuver- 
lassig in prarisgerechte Ergebnisse Obertragen zu k6nnen. 

[OCh 3] im Gegensate hierzu ist es mit der erfindungsgemaSen Einrichtung aufgrund der darin vorfiegenden anderen 
kinematischen Verhahnisse mflglich. mit einem allgemein erarbeitetaa sogenannten 'Basisbelastungsprogramm'aus- 
55 zukommen. ohne daB zusStzliche umfangreiche Messungen fOr die verschiedenen Rader und Relfengr68en durchge- 
fOhrt werden mussen. 

[00141 Bne be/orzugte Wefterbiidung der erfindunsgemaBen Einrichtung zeichnet sich dadurch aus. daB sie mit 
einer Stellvorrichtung zur Voreinstellung des maxin^alen Sturzes des Fahrzeugrads versehen ist derart, daS der Stufz 
auf einen vort^estimmten, maximalen Sturrwinkel begrenzt ist, jedoch Weinere Siurzwinkel entsprechend dem Verhaft- 
nis der angewandten Axial- und Radialkratt selbsttatig einstellbar sind. 

[00151 Eine bevorzugte Ausfuhrungsfbrm dieser Welterbilding der Erfindung zeichnet sich dadurch aus. daB die 
Siellvorrichtung ene Begrenzungseinrlchtung zur Beschrankung des maximaleft Verschwenkwinkels der Haherungs- 
einrichtung um eine zur Radachse senKrechte und zur Radaufstandsfiache parallele Verschwenkachse ist. 
(001 6] Besonders bevorzugt wird eine /^usbildung der erfindungsgemaBen Enrichtung deraa daB die Stellvorrich- 

45 tung eine Einrichtung zum Verstellen des Moments ist. welches durch die Seiten- Oder AxialbeJastungseinrichtung bei 
deren unveranderter Krafteinstellung auf die verschwenW>ar gelagerte Halterungseinrichtung ausgeubt wird. 
[001 7] Insbesondere tenn die SteHvofrichtung eine Positionierungs- Oder Ajretierungsvom'chtung fOr ein Angriffsele- 
ment d& Seiten- Oder Axiaibelastungseinrichtung umfassen, uber welches letztere an der Halterungseinrichtung zum 
Erzeugen eines Moments um die Verschwenkachsa derselben angreHt. 

50 [001 8] Eine solche AusfOhnjngsform kann so ausgabiUet sein, daB das Angriffselement ein Venschiebeelement ist. 
das auf anem Arm an der um die Verschwenkachse verdrehbaren Halterungseinrichtung verschiebbar ist wobci 
be\A3rzugt die Positioniaungs- oder Arretierungsvorrichtung ein die maximale wirksame Lange das Arms begrenzender 
verstellbarer Anschlag kit Insbesondere kann der Arm senkrecht zur Radachsa und/oder senkrecht zur Verschwenk- 
achse veflauf en. 

55 [001 9] Weita+iin kann die Enrichtung nach der Erfindung eine die Bewegung der Halterungseinrichtung dampfende 
Euvichtung (Oarrpfungs^nrk^nung) aofweisen. wobei die Darrpfungseinrichtung msbesondere zwischen der Halte- 
rungseinrichtung und der Seiten- oder A»albeiastungselnrk±tung und/oder zwischen der Halterungseinrichtung und 
der Vertikai- oder Radialbelastungseinrichiung angeordnet ist und wobei besonders bevorzugt die Dampfungseinrich- 
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tung zwischen dem Oder einem Arm der Halterungsanrichtung und der Seiten- Oder Axjalbelastungseinrichtung ange- 
cfdnet ist- 

I0020J Zur DurdifOhrung von Vereuchsprograovnen. wie sie beispielsweise waller unten beschrieben sind. kann die 
SteJh/onrichtung gem^l3 einem vorgegebenen Programm verstellbar sein. wozu die Stallvorrichtung bevcrzugt mecha- 
nisch. eiektrisch Oder hydrauHsch verstellbar ist. 

[0C21] Die vcrstehenden sowie weitere Mer lonale und Vorteile der EHindung werden nachstehend anhand von bevor- 
2ugten AusfOhrungsformen unter Bezugnahme airf die Zeichnung erlfiutert: es zeigen: 

Figur 1 eine. tdlwelse im Schnittdargesteilte. schematischa AufriSansicht einer AusfuhrungsformderBnrich- 

tung nach der Erfindung: 

Figur 2 eine DarsteHung der wesentlichen Krafte und des Sturrwinkels In der EinricWung der Figur 1 ; 

Flgur 3 eine Kurvenschar. die den Sturzwinkel In Abhangigkerl von der Sturrvoreinstelhjng X. d.h. der Einstel- 

lung des majsimalen Sturzwinkels bei Versuchen in der Einrichtung nach Rgur I zeigt; 

Figur 4 zwei Kurven, welche die Abhdngigkert des Sturzwinkelfi von der Seitenkraft fur verschtedene Sturz- 

voreinsiellungen X bei Versuchen in der Einrichtung nach Figur 1 xeigen; und 

Figur 5 und 6 Beispiele von verschiedenen Belastungsprogrannmen. die mit der Einrichtung nach Rgur 1 venvirk- 
Rchtwurden. 

[0Q22] E$ sei zunfichst auf die Rgur 1 Bezug gervommen. die eine AusfOhrungsform einer Einrichtung zur PrOfung 
von Fahrzeugradern, RaJnaben. Radlagern und Radschrauben unter betriebsahnlichenBelastungsbedingungenzeiflt 
welche einschlieOIich zu prOfender Objekte folgendes aufweist 

[0023] Einen Reifen 1 . der auf der Felge 2 eines aus letzterer und einer RadschOssd besteherden Rades 3 montiert 
und mrt Nennlufldruck Oder ernOhtem Luftdruck aufgepunpt ist Zur Befestigung des Fahrzeugiads 3 und zur Auf- 
nahme der Fahrzeugradkrdfte ist eine Radnabe 4 mit Radager 5 vorgesehen. Bei der Radnabe kann es sich urn eine 
uberdimensioniene Versuchsnaba handeln. wenn zum Beispiel das Fahrzeugrad 3 bzw. der Reifen 1 geprOft werden 
soil Oder es kann sich hieitei um eine Origlnainabe mit der zugehorigen Original-Fahrzeuglagerung harxieln. v^^nn die 
Radnabe und/oder die Fahrzeuglagerung gepruft werden soli. Die Clbertragung der eingeleiteten quasistatischcn 
Krafte in das sich drehende Fahrzeugrad 1 . 2 erfolgt minels des Radiagers 5 und des Achszapfens 7. Bei der Prufung 
des Fahrzeugrads 3 werden Qberdimensionierte Radlager 5 ven«endet. wShrerd bei der PrOfung der Radnabe 4 und 
der Radlager 5 die Originairadlager sowie die OriginaJachsschenkel eingebaut werden. 

10024] Welterhin weist die Einrichtung gemaQ der Rgur 1 einen BelastungsfaOgel 8 auf. der zusammen mit dem Achs- 
zapfen 7 eine Halterungseinrichtung 6 zum drehbaren Befestigen dss Fahrzeugrads 3 bifdet Oberdiesen Belastungs- 
bugel 8, den Achsapfen 7, die Radlager 5. die Radnabe 4 und die Radschrauben werden eine Vertika^ oder Radialkraft 
urd eine SeHen- oder Axialkraft in die RadschOssel eingeieitet. und zwar so. da8 die am Reifen 1 entstehertJen Reak- 
tionskrafie in einem deflnierten Radaufstandspunkt abgenommen werden. Zum Arwenden einer in der Radialrichtung 
des Fahrzeugrads 3 wirkenden Konstanten oder unterschiedlich hohen Vertikal- oder Radialkraft Fv ist eine Verttel- 
oder RadiaJbelastungseinrichtung 9, die vorOegend als servohydraullscher Zylinder ausgebiWet ist. vorgesehen. Wefter 
ist zum Anwenden einer in der Axialrlchtung des Fahrzeugrads 3 wirkenden kanstanten oder unterschiedlich hohen 
Serten- oder Axialkraft F^ eine Seiten- oder Axjalbelastungseinrichtung 10 vorhanden. die vornegend ^enfalls alsser- 
vohydraulischer Zylinder ausgebibet ist 

I0C251 Da die Bezeichnungen -VertikaJkrafl" F^ und -Radialkraft" ebenso wie die Bezeichnungen "Sertenkrafr F^ und 
'Axialkraft" Synonyme sind, wird nachstehend nur jeweils die eine oder andere der beiden Bezeichnungen verwendel. 
[0026] SchlieBlich ist eine derarl um das Fahrzeugrad 3 herum angecrdnete Trommel 1 1. daQ das Fahrzeugrad 3 
uber den darauf befindlichen Reifen 1 in RoHeingriff mit der inneren Umfangsoberf Sche der Trommel bringbar ist. vor- 
gesehen. Die Trommel 1 1 bestehl beispielsweise aus einer Grundplatts, einem Trommelkflrper und einem Deckel und 
weist zwei Aniaufringe 15 auf. In dieser Trommel 11. in der das Fahrzeugrad 3 abroilt werden die Aadalreaktionskraft 
und die Radialreaklionskraft rm Radaufstandspunkt 3A bzw. in der Radaufstandsf techa im Reifen 1 abgenommen. Der 
Innendurchmesser des Trommelkflrpers ist signifikant gr68er aJs der Rafendurchmesser. 

I0Q27] Au8erdem tst eine Einrichtung zum Drehen der Trommel 11 vorgesehen. welche eine Antriebswelle 12 zur 
Befestigung der Trommel 1 1 . Lager 1 3 zur Lagerung der Antriebswelle 12 und zur Aufnahme der Radial- und Awalre- 
aktionskrafte. einen nicht gezeigten Antrlebsmotor zum Antrieb der Antriebswelle 12 Qber ©nen Keilriemenantrieb 14 
und dann't zum Antrieb der Trommel 1 1 und des Fahrzeugrads 3 sowie zum Abbremsen der Antrld)swell6 12, der Trom- 
mel 1 1 und des Fahrzeugrads 3 umfal}t 

10028] Es sei nun die Ankopplung der Vertikal- oder Racfialbelastungseinrichtung 9 und der Seiiea- ode- Anabeia- 
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stungsein^ic^nung 10 an die Hahenjngsenrichtung 6 und in Vertindung damit die Funkiionsweise der vorstehend 
beschriebenen Einrichtung zur PrCrfung von Fahrzeugradern. Radnaben» Radlagern und Radschrauben unter betriebs- 
ahnlichen Belastungsbedingungen naher erlfiotert (sieha auch Figur 2): 

(0029] Die betriebsdhnliche PrOfung von Fahrzeugrddarn 3. Radnaben 4. Radschrauben und Radiagarn 5 erfolgt 

unter Einleilung der im Betrieb auftretenden RadkrSfte uber den Rerfen 1 in das sich drehende Fahrzeugrad 3. Bei den 

am Rerfen 1 angreifenden Radkratten kam es sich urn RadiaJkrafte Fy, postive AxiallcSfte +Frj. negative Axialkrdfte - 

Fh scwie Tangenlialkrafte F, (Arrtriebs- und Bremskrafte) sowie Kombinationen hiervon handeln. 

[0030] Zunachst sei die Erzeugung von in der Radialrichtung des Fahrzeugrads 3 wirkenden Radialkrdften beschhe^ 

ben: 

[0031 ] Auf das Fahrzeugrad wirkende Radialkratte entstehen im Betrieb bei Geradeausfahrt eines Fahrzeuges. wobei 
diese RadiaJIcdfte in unterschiedlicher Hohe je nach den Fahrbedingungen auttreten k6nnen. bei denen es sich bei- 
spielsweise um eina Fahn auf StraBen umerschiedficher Unebenhe'rt. eine Fahrt Qber SchlagtOcher. Frostaufbruche. 
BahnObefgange uaw. handeln kann. sowie bei Kurventahn intolge der Gewichtsverlagerung. Die am Fahrzeugrad wir* 
kenden RadiaJreaWionskrafte werden erzeugL wenn an der Radlalt^elastungseinrichtung 9 eine Zugkrafi als Radiall«fi 
Fv2 in den BelastungsbQgd 8 eingele*;^t wird und sich das Fahrzeugrad 3 gegenOber dem Reifen 1 an der sich drehen- 
den Trommel 1 1 abstutrt Durch die Verformung. namlich die Eindruckung. des Reitens 1 unier der Radialreaktionskraft 
entsteht ein Radaufstandspunkt, d.h. die ReakHonskraft wird uber einen defmierten Bereich uber den Reifenumfang 
und der Relf enbreite eingeleitet. wobei in dem um 1 80* versetzten Radber eich ein Zwischenraum zwischen dem Reifen 

I und dem Trommelkfirper auftreten kann Oder absichtlich vorgesehen ist. Vorausseizung zur Erzeugung von rein 
radtalen Reakfionskr^ften im Fahrzeugrad 3 ist die Enteitung der eiv/Shnten Zugta'aft mit Hilfe der Radialbelastungs- 
einrichtung 9 in der Radmitte. 

[0032] Hierzu ist die Vert^kaN Oder Radlaibeiastungseinrichtung 9 auf einer Basis 28. zum Beispiel einer Platte, men- 
ten; vrd diese Basis 28 ist Ober eine VerschiebefOhrung 29 horizontal, d.h. parallel zur Innenlauffldche 18 der Trommel 

I I frei varschiebbar bzw. frei gleitand verschiebbar. sn da3 die Vertikai- odsr Radialbelasrungseinrichtung 9 dem Fahr- 
zeugrad bei seitiichen Verschiebungen in der Trommel 1 1 von selbst fblgt und die Vertikal- Oder RadiaJkraft Fy- stats im 
Radaufstandspunkt 3 A angeleitet bzw. abgsnomnr)en wird. Durch die verschlebbar vorgesehene Einleilung der Verti- 
kal- Oder RadaJkrafl in den BeiastungsbOgel 8 bzw. die Halterungselnnchtung 6 ist au6erdem dne Anpassung fOr jede 
Reifenbrerte mdgfich. 

[0033] Vofilegend unrrtaBt die VerschiebefOhrung 29 an der Basis 28 befestigte FGhrungshulsen 30, die aui einer FQh- 
rungsstange 31 oder mehreren parallelen FOhrungsstangen gleitend verschiebbar sind, welche ihrerseits Ober Halte- 
rungen 32 ortsfest z.B. am Rahmen 33 der Prufeinnchtung. angebracht ist bzw. sind. Das ist jedoch nur ein 
Ausfuhrungsbeispiet. denn die VerschiebefOhrung 29 kann in der verschiadensten Art ausgefOhrt sein. um die obige 
Funkt'onsweise sicherzustellen. 

[0034] Als nachstes sei die Erzeugung von in der AMalrichtung des Fahrzeugrads wirkenden Axialkraften erlAutert: 
[0035] AxiaJkriifte entstehen Im Betrieb eines Fahrzeugs bei Kurvenfahrt mit zur Fahrzeugmitte gerichteter Kraflkom- 
ponerTte, also posHiver Arialkraft -j-F^ am kurvenSuSeren Rand und bei Geradeausfahrt uber Fahibahnunebenheiten, 
zum Beispiel Schlagl^cher. wodurch die Kraftrichtung sowohl zur Fahrzeugmitte, was einer positiven Axialkraft +Fh em- 
spricht, als auch zur FahrzeugauOenseite, was einer negativen Axiallcafl -F^ entspricht. gerichtet sein kann. Im Fahr- 
betrieb konnen Axialkrafie nur in Verbindung mit Radiatlcatien als Lastkombcnationen auftreten. In der vorliegenden 
Einrichtung werden die auf das Fahrzeugrad einwirkanden Axialkrafte als Reai^nstaratte mit Hilfe der Ajdalbelastungs* 
einrichtung 10. die als servohydraulischer Zylinder ausgebildet ist, erzeugt. 

[0036] Eine positive AxialreaktionsJcaft wrrd bei gegebener Radialreaktionskjaft durch eine ZugKraft an der Axalbe- 
lastungseinrichtung als Reakt'onskraft durch die Abstutzung des Reifens 1 an der schrSgen Fiache des Anlaufringes 
15 hervorgerufen. Die Zugkraft an der Axialbelastungseinrichiung 10 wird in der H6he der Innenlauffl^che des Trom- 
meiWrpers im RadaufstandspunW 3A eingeleitet. wobei die Axialreaktionskraft am ReHen i im Bereich der Radauf- 
standsfiache Ober einen begrenzten Bereich des Reifenumfangs des Reifens resuftiert. Durch die Enleitung der 
Axialkraft In Hdhe der Radaufstandspunkte sind betriebsgleiche Hebelarmverhaftnisse gewdhrletstet Eine negative 
Axialreaktionskraft wird bei gegebener Radialreaktionskraft durch eine Dru6<kraft an der Axialbelastungseinrichtung 10 
erzeugt. wodurch die Axialreaktionskra£t am Fahrzeugrad durch Ablauf des Reifens l am aul3eren Aniaufring 15 ent- 
steht. 

[0037] Die Anlauf ringe 1 5 sind im TrommelkSrper verschiebbar angeordnet. so daQ eine Anpassung an beliebige Rei- 
fenbreiten bzw. FahrzeugradgrfiBen m6glich ist, was aufgrund des begrenzten Zylrnderwegs des die Ajdattjelastungs- 
einrichtung 10 biWenden ssA^Jhydraulischen Zyfinders erferdertich ist 

[0038] Durch cfie Einiertung der Axialreaktionskrafte Ober die Antaufringe 15 kann mit der voriiegenden Einrichtung 
durch den hierdurch bedingten FormschluB ein prinzipiell belieblges VerhSltnis zwischen Axial- und Radialreaktions- 
kxaft en-eicht werden. 

[0039] Die Steuerung der Radialbelastungseinrichtung 9 und der Axialbelastungseinrichtung 10 erfolgt unabhangtg 
voneinander, so daO jede gewOnschte Lastkombiration, besteherri aus Radialkraften Fy und positiven Axialkraften +Fh 
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so^ie negativen AxiaJkr&ften -Ff, eingestellt werden kann. Dadurch ist eine betriabsahalrche. regellose Simulation aJler 
im Betrieb auftretenden Belastungsfdlle mogltch. 

[OCWO] Wesemiich fOr das in der effindungsgemSBen Einrichtung ertolgende Verschwenken des Fahrzeugrades um 
den Radaufstandspunkt 3A ist in Verbindung mit der erf indungsgem&6 vorgesehenen freien Oder setbsttdtigen Ver- 

£ schiebbarkfift der Vertikal- Oder Radialbelasiungseinrichtung 9 und der Halterungseinrichtung 6 mrt letzterer. wie oben 
beschrieben. die Versdiwenkbarkeil der Harterungseinrichtung 6 hzw. des BelastungsfaOgeis 8 um die Verschwenk- 
achse 1 7. welche parallel zur Radaufstands^ldche und senkrecht zur Radachse 1 9 ist und uber welche die Halterungs* 
einrichtung 6 bzw. der BelastungsbOgel 8 gelenkg mrt der Verti)Ql- Oder Radialbetastungseinrichtung 9 verbunden ist 
[0041 ] Dcnn die Verschwenkbarkeft des Fahrzeugrades 3 um den RadaufstandspunW 3 A bzw. die Radaufstandsf Id- 

jc che. d.h. um eine virtuelle Achse. die parallel zur Verschwenkachse 17 und senkrecht zu der durch die Verschiebevor- 
richtLBig 29 ermOglichten Verschiebungsrichtung ist, wird ermdglicht durch die freie Verschiebbarkeit der 
Halxerungseinrichfung 6 bzw. des BeiastungsbQgels 8 langs der Verschiebefuhrung 29 und die gleichzertiga Ver- 
schwenkbarkeit der HaJterungseinrichtung 6 bzw. des BeiastungsbOgels 8 um die Verschwenkachse 17. Denn wenn 
sich das Fahrzeugrad 3 um den Radaufsiand^unkt 3A im Sinne einer Sturzwinkeldnderung verschwenM. erfolgt 

15 gleichzeitig 

(a) ein Verschieben der Halterungseinrichtung 6 zusammen nit der Vertikal- Oder Radidlbelastungseovichtung 9 
tengs der VerschiebefOhrung 29. und 

so (b) ein Verschwenkan der Hatterungseinrchiung 6 um die Verschwenkachse 17. 

[0042] Dadurch. daG die Vertlkal- oder Radiatbeiastungseinrichtung 9 zusammen mit der Halterungsfiinrichtung 6 frei 
verschiebbar ist, wird gewfihrteistet. dal3 die Vertikal- Oder Radialkraft F^, auch be« seitlichQr Verschiebung bzw. Aus- 
wanderung des F^zaugrades 3 nach dem ernen oder anderen der beiden Antaufringe 1 5 zu immer im Radaufistarxds- 

25 punkt 3A angreift bzw. abgenommen wird 

[0043] Eine demgegenOber "verschlechterte" Ausfuhrungsform der Erfirxjung. die zufriedenstellend arbeitet. wenn 
die Position des Radaufstandspunte 3A in Axlairichtung der Trommel 1 1 festgehatten wOrde. besteht darin. daO die 
Halterungseinrichtung langs einer - nicht dargestelhen • Gnearen Verschiebefuhrung, die um die Verschwenkachse 17 
verdrehbar ist. frei verschieWich ist. Auf diese Weise kOnnte sich das Fahrzeugrad 3 ebenfails um den Radaufstands- 

so punkt 3A im Snne einer Sturzveistellung verschwenken, w^hrend die Vertkal- oder Radialbdastungsetnrichtung 9 
ortsf est bleibt Um dann den Radaufstandspunki 3A parallel zur Achse der Trommel 1 1 verstellen zu kOnnen. mOBte die 
VertikaJ- Oder Radiaibelastungseinrlchtung 9 im Sinne der Verschiebelagerung 29 versteDbar sein. 
[0044] Es sei nun der Aufbau der weiterhin vorgesehenen Siellvcrrichtung 1 6 zur Voreinsteilung des Stirzwinkeis des 
Fahrzeugrads 3 derart. da0 der Sturz auf einen vorbestimmten maximalen Sturzwinkei begrenzt ist sich jedoch klei* 

35 nere Sturzwinkei (ZwrschengrdBe) entsprechend dem Verhdltnis der angewandten Axiai- und Radiallraft von selbst 
einstellen, beschrieben: 

[0045] Generefl ist vorRegend die Steilvonichtung 1 6 eine Begrenzungseinhchlung zur Beschrankung des maximaJen 
Slurzwinkals urxi damrt des Verschwenkwinkels der HalterungseinridTtung 6 bzw. 7. 8 um die zur Radachse 19 senk- 
rechte und zur Radaufstandsftache 18 paraflele Verschwenkachse 17 bzw. um den Radaufstandspunkt 3A. Die Stell* 
4C vorrichtung 1 6 umfaOt eine Posrtionierungs- oder Arretierungsvorrichtung 21 fOr ein Angnflselemem 20 der Seiten- oder 
AxiaibelasTungseinrichtung lO, Qber welches letztere an der Haherungseinrichtung 8. 7 zum Erzeugen ernes Moments 
um die Verschwenkachse 17 derseiben angreift 

[0046] Vorliegend Ist das Angriffselement 20 eUn Verschiebeelement das auf einem Arm 22 an der um die Ver- 
schwenkachse 17 vendrehbaren Hatterungseinrichtung 8. 7 verschiebbar ist. und die Pocitionienjngs- Oder Arretie- 

^5 rungsvonichtung 2 1 ist ein die maximaie wirksame Ldnge des Arms 22 begrenzender verstellbarer Anschlag 23 fOr das 
Verschiebeelemerrt 20. wobei der Anschlag 23 die Form eines Gewindebolzens 24 hat. der in einer am Arm 22 fest 
angebrachten Mutter 25 parallel zum Anm 22 verstellbar ist und durch eine Konternxrtter 26 feststellbar ist 
[0047] Die StelhADmchtung 16 kann aber auch als zum Beispiel hydraufisch oder eleklrisch verstellbare Positionie- 
rungs- und Arretierungsvonrichtung. also als femversteilbare Steilvorrichtung ausgebildot sein. 

sc [0048] Vorliegend ist die Steilvorrichtung 1 6 eine Gnrichtung zum Verstellen des Moments, welches durch die Serten- 
oder Axiaibelastungseinrichtung 10 bei deren urverSnderter Krafteinstellung auf die verschwenkbar gelagerte Halte- 
rungseinrichtung 8» 7 ausgeObt wird. dann die Begrenzung des maxin^len Sturzwinkete erfolgt durch oine Voreinstei- 
lung der Sertenkrafteinlehung zum Beispiel mechanisch. eieto-isch oder hydrauiisch. 

[0049] Durch ErhOhung des Abstandes X wird ein geringeres Moment durch F^ erzeugt und der Sturzwinkei y redu- 

55 ziert. Bei alien ZwischengrdSen von Fh^ bzw. F^^ folgt analog ein reduzierter Sturzwinkei y entsprechend einer Kennli- 
nie» wie die Figuren 3 und 4. zeigen. worin X der in Rgur i gezeigie Abstand (Slurzvoreinstellung). W die ReHenbreita 
und e die Bnpre^tiefe des Rades sind. 

[0050] rslach erfolgter Voreinsteilung stellen sich alle Zwischengr68en des Sturzwinkels entsprechend der Mhe der 
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Kraft Fv2. Fj^j und der Kinematik automatisch ein. Dabe kann infelgedessen auff einen hydraullschen Zylinder zur Sturz- 

einsiellung und die zugehfinga komplizierle Stsuerung desselben verzichtet werden. 

[0051] Die optimale Kennlinie. die zu entsprechend zutretfenden Spannungen an den Konrponenten Rad und Nabe 
fOhrt wird durch Messung mh DehnungsmeBstreHen ermittelt Daraus folgt. daB diskrete Stellungen bzw. Positionierun- 
gen fur die Sturzvoreins^ellungen ausreichen. Die Werte liegen ubiichefweise zwschen 150 mm und 250 mm bei Unter- 
suchungen fur Pkw-RAder und bei 170 mm und 350 mm bei Nutzfahrzeug-Radern. 

[0052] Dies stellt eine wescrrtliche Verbesser ung auch gegenOber Von-ichlungen mit der Erzeugung von zusStzli- 
chen SteuergrfiQen des Sturzwinkels uber hydraulische Zylinder dar. Diese mOssen standig in jeder Laststufe program- 
miert werden und foigen nicht der einfachen Kennlinie. Dabei sind aufwendige Fahibetrlebsmessungen im voraus 
erforderlich, um die zutreffenden Sturzsteuersignale ableiten zu kfinnen. Zudem verteuert ein hydraulischer Sturzen- 
stellzylinder die Versuchseinrichtung und die Versuchskosten erhebiich. 

[0053] Weiterhin ist zum Ddmpfen der Bewegung der Halter ungseinrichtung 8, 7 eine Dampfungsernrichtung 27 zwi- 
schen dem Arm 22 der Haiterungselnrlchtung 8. 7 und der Selten- oder AxialbelastungseinricMung 10 angeordnei. 
[0054] Die Seiten- oder Axialbeiastungseinrichtung 10 und die Ddmpfungselnrichtung 27 sind Ober Gelenke 34. 35. 
36 und 37 mit dem Arm 22 vert^unden. 

[0055] Zur Aasteuerung des vorfiegenden Radversuchsstandes unter Einbe^iehung van Brems- und Arrtriebslaaften 
dient ein 4-kana!iges Steuerprogramm. das maflgebende Lastfaile einschlieRlich Kun/en- und GeradeausfaJrt simu- 
lien Das Rrogramm liegt als Basisprograrnm fur feste Pammeter vor. Beispiele sind in den Figuren 5 und 6 gezeigt. 
[0056] fdr neue Kbmponenten mu6 dieses Pmgramm fOr die jeweiligen Lastfaile Geradeausfahrt Kurven^hrt, Brem- 
sen und Arrtneb an die spezrfischen Fahrzeugdaten angepaOt werden. Dies erfolgt nach dem in der nachstehenden 
Tabelle dargestellten Belastungsschema. In dtesem Belastungsschema ist emsprechend den kartesiechen Koordina- 
ten die Radial- oder VertikaJkraft F, mit F^. die Seitan- Oder Axialkraft F^ mrt Fy und die Bremskraft mit bezeichnet. 
Die Steuerkanaie werden m den jeweiligen Belastungsabschnitien mit den Laslvielfechen in ihrer Irrtensitai verAndert. 
Die LastvieJfechen weiden anhand der Fahrzeugdaten abgeleilet oder meUtechnlsch ermittelt Der Lastablauf selbst 
bleibt dabei gleich. 

[00S7] Met der erfindungsgemaflen Einrichtung kann, zum Beisplel in der vorstehenden Art und Wase. bereib in der 
frOh«i EntwicWungsphase von FahrzeugrSdem und Fahrzeugradkomponenten der Betriebsfestigkeitsnachwa's 
erbracht werden, ohne da6 ein Fahrzeug vcrliegt, mit dem Messungen durchgefOhrl werden mussen. Das Basis*Bela* 
stungsprogramm beinhaltet die wesentlichen Fahrabschnitte. die lediglich mit Hilfe der fur das neue Fahrzeug rechne- 
risch abgeleiteten Belastungsdaten angepaBt werden. Bisherige Versuche erforderten erst ein MeBfahrzeug, das 
entsprechend ausgerOstet werden nnu3te. und die DurchfOhmng aufwendiger Messungen. Damit standen die Bela- 
stungsdaten erst am Ende einer EntwicMungsphase zur Verfugung 
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PatentansprOche 

1 . Einrichtung zur Prijfung von Pahrzaugrddem (3)« Reifen (1). Radnaben (4). Radlagem (5) und Radschrauben umer 
betriebsdhnlrchen Belastungsbedingungen. umfassend 

(a) eine HaJterungseinrichtung (6) zum drehbaren Befestigen eines Fahrzeugsrads (3) und zum Verschwenken 
desseiben in unterschiedliche Sturzwinkel; 

(b) eine derart urn das F=ahrzeugrad (3) herum angeordnete Trommel (1 ^), daB das Fahrzajgrad (2*. 3) Qber 
einen daiauf befindlichen Reifen (1) in Rolleingiiff mit der inneren Umfangsoberll&che der Trommel (1 1) bring* 
bar ist 

(c} eine Veit'kal- Oder Radiaibelastungseinrichtung (9), die zum Au^rlngen einer in der VertiKal- Oder Radial* 
richtung des Fahrzeugsrads (2, 3) wirkenden Vertil^l- Oder Radialf^fi auf de Hatierungseririchtung (6) rnt 
letzterer verbunden ist; 

(d) eine Serten- oder Axialbelastungseinrichtung (10) zum Aufbringen etner in der S^iterv Oder Axialrichtung 
des Fahrzeugrads (3) wirkenden Seiten- oder Axiaikraft, wobei die Seiten- oder Axiaibelastungaeinnchtung 
(10) zum ALHbringen der S^en- oder A^dalkraft auf de Halterungseinnchtung (6) nnit letzterer verbunden ist: 

(e) wenigstene einen aiif der inneren UnTfangsdberfldche der Trommel (11) angeordneten Ring, der als Anlauf- 
ring (15) benachbart dem Reifen (I) und der Flanke des Fahrzeugsrads (3) angaordnet und auf der dem Rei- 
fen (1) zugewandten Serte abgeschragt ist: und 

(f) eine Einrichtung (12 bis 14) zum Orehen der Trommel (1 1): 

(g) wobet die Vertikal- Oder Radiaibelastungsemricfitung (9) und die S«iten- oder Axialbeiastungseinrichtung 
(10) je fur sich gelenWg mit der Halterungseinrichtung (6) vertxinden sind; 

dadurch gekennzeichnet, daB die HaJterungseinrichtung (6) au6erdem derart verschiebiich gelagert ist daB 
das F^rzeugrad (3) zur selbsttdtigen Sturzverstellung umden Radaufstandspunkt verschwenHbarist 

2. Einrichtung nach Anspruch 1 . dadurch gekennzeichnet, daO die Haherungseinr)chtung (6) zusammen mit der Ver- 
tika)' Oder Radiaibelastungseinrichtung (9) parallel zur inneren Unrr^gscberfldche (18) der Trommel (11) ver- 
schieUfCh gelagert ist 

3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet durch eine Stellvorrichtung (16) zur Vcreinsteflung des 
maximalen Sturzes (7) des Fahrzeugrads (3) derart da6 der Sturz auf einen vorbestimmten. meximalen Sturzwin- 
kel begrenzt Ist, jedoch Melnere Sturzwinkel entsprechend dem Verhdltn's der angewandten Axial- und Radialiaaft 
seibsnaiig einstellbar sind. 

4. Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Stellvorrichtung (16) eine Begrenzungseinrich- 
tung zur Beschr^l^ng des maximalen Verschwenkwinkels der Hatierungs^nrichtung (6) urn eine zur Radachse 
(19) senlg-echte und zur Radaufstandsflache (18) parallele Verschwenkachse (17) ist 

5. Einrichtung nach Anspmch 3 oder 4. dadurch gekennzeichnet, daO die Steiivonichtung (1 6) eine Einnchtung zum 
Verstellan des Moments ist. welches durch die Sehen- oder Analbelastungseinrichtung (10) bei deren unverdnder* 
ter Krafteinstellung auf die verschwenKbar getagerte Halterungseinrichtung (6) ausgeCbt wird. 

6. Einrichtung nach Anspruch 3, 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Stel^Amchtung (16) eine Posrtionie- 
rungs- Oder Arretiemngsvorrichtung (21) fur ein Angrlffselement (20) der Seften- oder Axialbelasiungseinrichtung 
(10) umfaOt, uber welches letztere (10) an der Halterungseinrichtung (6) zum Erzeugen eines Moments um die 
Verschwenkachse (17) derse{t)en angrerft. 

7. Einrichtung nach Anspmch 6. dadurch gekennzeichnet, daB das Angriffselement (20) ein Verschiebedement Ist. 
das auf einem Arm (22) an der um die Verschwenkachse (17) verdrehbaren Halterungseinrichtung (7. 8) ver- 
schiebbar oder in sonstiger Weise verlageftar ist 

8. Enrk±rtung nach Anspmch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, da3 die Positioniemngs- Oder Arretierungsvorrich- 
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™ch Ansp^ch 7 S. ^ !,.K»™1*«.. der .r, zu. Ba**.. (19, 

verl&uft. 

achse (17) veriauft 
,0 ,„gpsidaitpleiideBiiit«>«w(8')(D«mplungs««ictmng). 

IS S) unTdV Verttal- Oder Radialbelastungseinricmung (9) angeordnet «l 

dem Oder einem Arm (22) der HaKerungseinncWung (6) und der Sertetv oaer ^ 
angeordnet ist. 

niech eleMrfechoderhydraulisehverstellbansL 
„^,^™c«*«d-/»^.3b.»,dadwch.*«»»-c^d..*.a-v««=««(1«»^^^ 

einem vcrgegebenen Progranvn verslellbar ist. 
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FIG. 2 
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FIG. 3 
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